




ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 



















Η επίδραση του πρωτοκόλλου χορήγησης τροφής (ασιτία-



















Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:23:28 EET - 137.108.70.7
  
UNIVERSITY OF THESSALY 
SCHOOL OF AGRICULTURAL SCIENCES 


















« The effect of feeding protocol (starvation-subsequent refeeding) on the 




















Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:23:28 EET - 137.108.70.7
I 
 
« Η επίδραση του πρωτοκόλλου χορήγησης τροφής (ασιτία-
























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly








Τριμελής Εξεταστική Επιτροπή:  
 
1. Παναγιώτα Παναγιωτάκη, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια, Υδατοκαλλιέργειες, Τμήμα 
Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 
Επιβλέπουσα.  
 
2. Ελένη Μήλιου,  Αναπληρώτρια Καθηγήτρια, Εφηρμοσμένη Υδροβιολογία, Τμήμα 
Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο 
Αθηνών, Μέλος.  
 
3. Ελένη Γκολομάζου,  Λέκτορας, Ιχθυοπαθολογία, Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly









Σ’εκείνους που κρατούν 
ακόμη τον πυρσό τους μέσα 
στο σκοτάδι των καιρών μας 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






 Θα ήθελα να ευχαριστήσω την επιβλέπουσα της μεταπτυχιακής αυτής εργασίας, 
την Αναπληρώτρια Καθηγήτρια του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, Δρ. Παναγιώτα Παναγιωτάκη για την 
συνεχή υποστήριξη της κατά την διάρκεια της εκπόνησης της εργασίας αυτής, την 
πνευματική στήριξη που μου παρείχε ακόμα και όταν οι προσωπικοί αγώνες στην 
καθημερινότητα, μοιραία, έθεταν οτιδήποτε ακαδημαϊκό και επαγγελματικό σε δεύτερη 
προτεραιότητα. Είναι η απόδειξη πως έννοιες όπως άνθρωπος και επιστήμονας μπορούν 
να βαδίσουν χέρι-χέρι. 
 Την συνεπιβλέπουσα, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια του Τμήματος Ζωικής 
Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και 
διευθύντρια του Εργαστηριου Εφηρμοσμένης Υδροβιολογίας Δρ. Ελένη Μήλιου-
Μπαρσάκη για την  παροχή του απαραίτητου εξοπλισμού και των χώρων που αυτή η 
διατριβή εκπονήθηκε, την πίστη της σε μένα, τις γνώσεις της. Δεχόμενος επιρροές από 
το ακαδημαϊκό της εκτόπισμα έμαθα πολλά και έγινα καλύτερος. 
 Την συνεπιβλέπουσα, Λέκτορα του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 
Υδάτινου περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, Δρ. Έλενα Γκολομάζου για 
την συνεργασία, την βοήθεια της και το απαραίτητο “motivation” που κάποιες φορές 
είναι πολύ αναγκαίο. 
 Τον Γεώργιο Κωνσταντίνου, ΕΤΕΠ,  για την τεχνική υποστήριξη και την 
βοήθεια του κατά την διάρκεια των γνωστών καθημερινών αναποδιών. 
 Τον Αριστείδη Τσοπελάκο και την Ερατώ Ζωγοπούλου για την συμβολή, την 
άριστη συνεργασία, και την πολύ καλή παρέα τους. Τίποτα δεν θα ήταν ίδιο χωρίς 
εκείνους. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:23:28 EET - 137.108.70.7
V 
 
 Ευχαριστίες επίσης στα μέλη ΔΕΠ, στους φοιτητές όπως και σε κάθε συνεργάτη 
μου στο εργαστήριο που με τον δικό του τρόπο ο καθένας, άλλος λιγότερο, άλλος 
περισσότερο αλλά πάντα με καλή θέληση συνετέλεσαν σε όλο αυτό, όποτε τους 
ζητήθηκε. 
 Τέλος, στην οικογένειά μου που πάντα στηρίζει τις επιλογές μου.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly








 Αύξηση αντιστάθμισης…………………………………………………….….1 
 Συνιστώσες της αύξησης αντιστάθμισης στους ιχθείς………….…………….4 
 Παράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση αντιστάθμισης …………………....5 
 Μελέτη της αύξησης αντιστάθμισης στην Μεσογειακή τσιπούρα…………..10 
Σκοπός της εργασίας……...……………………………………………..…...14 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ……………………………………………………..……..15 
 Πειραματικός σχεδιασμός……………………………………………………15 
 Εγκαταστάσεις πειραματισμού……………………………………….….......16 
 Το βιολογικό υλικό…………………………………………………………...17 
 Χειρισμοί…………………………………………………………………….17 
 Αναλύσεις…………………………………………………………………....20 
 Δείκτες αύξησης και ανάπτυξης ιχθυοπλυθησμών…………………………..24 
 Στατιστική επεξεργασία……………………………………………………...24 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ…………………………………………………………………25 
Προσδιορισμός βιομετρικών χαρακτηριστικών και αξιοποίησης 
προσλαμβανόμενης τροφής………………………………………………….25 
 Προσδιορισμός  χημικής σύστασης του σώματος των ιχθύων………..…….29 
 Προσδιορισμός παραμέτρων του αίματος των ιχθύων……………………....31 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ………………………………………………………………………….33 
 Βάρη πληθυσμών…………………………………………………………….33 
 Χημική σύσταση ολικού σώματος……………………...……………………35 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:23:28 EET - 137.108.70.7
VII 
 
 Παράμετροι ανάπτυξης……………………………………………..………..38 











Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Πολλοί οργανισμοί μετά από περιόδους ολικής η μερικής ασιτίας παρουσιάζουν 
γρηγορότερη αύξηση συγκρινόμενοι με αυτούς που σιτίζονται κανονικά, φαινόμενο 
που ονομάζεται αύξηση αντιστάθμισης. Το φαινόμενο αυτό σχετιζόμενο με την 
παραγωγή έχει εξαιρετικό ενδιαφέρον αφού, παίρνοντας υπόψιν το κόστος της τροφής 
μέσα στον κύκλο παραγωγής, διαφαίνεται η προοπτική για ελαχιστοποίηση του 
κόστους αυτού. 
 Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκαν τσιπούρες σε δύο ομάδες πειραματισμού 
με τρεις επαναλήψεις εκάστη, μέσου αρχικού βάρους 262.99±58.16 γραμμαρίων σε 
περιβάλλον σταθερών τιμών θερμοκρασίας και φυσικοχημικών χαρακτηριστικών. Η 
μία σιτιζόταν μέχρι κορεσμού (ad libitum), δύο φορές την ημέρα, πέντε ημέρες την 
εβδομάδα, καθ’ολη την διάρκεια του πειράματος (μάρτυρες). Η άλλη ομάδα 
υποβλήθηκε σε ολική ασιτία τις τέσσερις πρώτες εβδομάδες και στη συνέχεια (οκτώ 
εβδομάδες) ακολούθησε το πρόγραμμα σιτηρεσίου που ακολουθούσαν ήδη οι μάρτυρες 
(φάση επανασίτισης).  Στο τέλος της πειραματικής διαδικασίας καταγράφηκε το βάρος 
της κάθε ομάδας τα σωματομετρικά χαρακτηριστικά  καθώς και ποιοτικά (ποσοστό 
πρωτεΐνης, λίπους, υγρασίας και τέφρας) μαζί με τα βιοχημικά χαρακτηριστικά 
(αιματολογικές παράμετροι). 
 Η στατιστική επεξεργασία έδειξε ότι το τελικό βάρος καθώς και το ολικό και 
σταθερό μήκος διέφερε σημαντικά μεταξύ των ομάδων (μεταχειρίσεις-μάρτυρες) 
(P>0.05) υποδεικνύοντας ότι δεν υπήρξε αντιστάθμιση. Οι τιμές για τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά του σώματος και οι αιματολογικές παράμετροι των δύο ομάδων των 
ιχθύων δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντική διαφορά (P<0.05). 
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 Συμπερασματικά το πρωτόκολλο ασιτίας-επανασίτισης σε αυτή την μορφή και 
σε οργανισμούς με αυτή την κλάση βάρους φαίνεται ότι δεν επηρεάζει ώστε να υπάρξει 
αύξηση αντιστάθμισης και ως εκ τούτου περαιτέρω έρευνα είναι αναγκαία είτε σε 
εργαστηριακό χώρο είτε στο πεδίο. 
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1.1 Αύξηση αντιστάθμισης 
 Έχει παρατηρηθεί ότι πολλοί οργανισμοί μετά από ολική νηστεία η μερική 
αποχή απο αυτή επανέρχονται οταν τους χορηγηθεί τροφή σε διαθέσιμες ποσότητες, 
συγκρινόμενοι με άλλους οι οποίοι έχουν σταθερά απεριόριστη πρόσβαση σε αυτή και 
παρουσιάζουν γρηγορότερο ρυθμό ανάπτυξης. Οι οργανισμοί αυτοί μπορούν να 
επιτύχουν αύξηση ανάλογη με εκείνων που βρίσκονται σε ευνοϊκές καταστάσεις. Αυτή 
η αντίδραση που τείνει να επαναφέρει την ομαλή πορεία της αύξησης του οργανισμού 
ονομάζεται αύξηση αντιστάθμισης (Jobling et al. 1994). 
 Το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης (Compensatory Growth) (ή 
ανάπτυξης αντιστάθμισης σε ορισμένες περιπτώσεις) έχει παρατηρηθεί από ζωοτέχνες 
σε ενδόθερμους οργανισμούς όπως θηλαστικά και πτηνά από τις αρχές του 20ου αιώνα 
(Wilson and Osbourn 1960). Εντούτοις η επιστημονική προσέγγιση του θέματος όσων 
αφορά στους ιχθείς έχει παρουσιάσει αρκετά αποτελέσματα τις τελευταίες δεκαετίες 
και κατά μεγάλη πλειοψηφία αφορούν στα είδη της οικογένειας Salmonidae λόγω της 
μεγάλης εμπορικής άξιας των ιχθύων αυτών στον δυτικό κόσμο καθώς και τη σύνδεση 
με την παράδοση τους. Επιπλέον, το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης στα ψάρια 
κέντρισε το ενδιαφέρον των επιστημόνων, καθώς σχετίζεται με έναν από τους 
θεμελιώδεις προβληματισμούς που αφορούν την εντατικής μορφής ιχθυοκαλλιέργεια σε 
παγκόσμιο επίπεδο, τη συμπίεση δηλαδή του κόστους παραγωγής με παράλληλη 
επίτευξη ταχέων ρυθμών αύξησης. Άλλες οικογένειες ιχθύων που έχουν μελετηθεί είναι 
αυτές των Κυπρινοειδών (Cyprinidae), των γνωστότερων εδώδιμων γατόψαρων 
(Ictaluridae), των Κιχλιδών (Cichlidae), των Γλωσσιδών (Soleidae) και σε μικρότερο 
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βαθμό άλλων οικογενειών και ειδών όπως των Μεσογειακών Σπαριδών (Sparidae) και 
Μορονιδών (Moronidae) αλλά και ειδών του γλυκού νερού. 
Αναλογιζόμενοι το ποσοστό που καταλαμβάνουν οι Τελεόστεοι μέσα στην 
υφομοταξία των Ακτινοπτερυγίων και γενικότερα βασει του γεγονότος του ότι 
αριθμούν στο μισό του συνόλου των σπονδυλωτών (Wooton 1998) γίνεται εύκολα 
κατανοητό ότι το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης έχει πολλά ακόμη περιθώρια  
έρευνας στους ιχθείς. Ο κλάδος της ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας αφορά τομέα της 
αγροτικής παραγωγής με 120.000 τόννους το χρόνο παραγωγή, περίπου 80 εταιρίες, 
300 μονάδες, 10.000 εργαζόμενους και 500 εκ. ευρώ κύκλος εργασιών (στοιχεία ΣΕΘ , 
2015). 
 Εκτός αυτού η αυξανόμενη ζήτηση σε ιχθυηρά σε παγκόσμια κλίμακα σε 
συνδυασμό με την τάση προς όλο και περισσότερη ελάττωση του κόστους παραγωγής 
στην βιομηχανία των ιχθυοκαλλιεργειών θέτουν την εφαρμογή του φαινομένου σε 
πρώτο πλάνο. Σε αυτό συνηγορεί και το κοστος των τροφών που σε μια μονάδα 
αποτελεί περίπου το 40%-60% των παγίων εξόδων της (Jobling et al. 1994).  
 Η αύξηση αντιστάθμισης εκτός από in vitro προσεγγίσεις και κατ’επέκταση την 
πρακτική εφαρμογή της και το ενδιαφέρον που παρουσιάζει, ως βιολογικό φαινόμενο 
εχει φυσικά καταγραφεί και σε άγριους πληθυσμούς που λόγω δυσμενών συνθηκών 
είτε αναγκάζονται να ζήσουν σε περιβάλλοντα με μειωμένη παροχή τροφής είτε 
υποβάλλονται σε συνθήκες που αποκλίνουν σημαντικά από την ομοιόσταση τους όπως 
θερμοκρασιακές μεταβολές και υποξικές συνθήκες, καθώς επίσης και σε περιόδους με 
αυξημένες ανάγκες σε ενέργεια όπως αυτή της αναπαραγωγής. Η αύξηση 
αντιστάθμισης σε έναν πληθυσμό που υποβάλλεται σε στέρηση τροφής και μέσω αυτού 
ανακάμπτει πλησιάζοντας τα επίπεδα του πληθυσμού που σιτίζεται η διαβιεί κανονικά 
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έχει παρατηρηθεί ότι έχει υψηλότερους ρυθμούς από αυτό των προβλεπόμενα 
διαβιούντων ιχθύων. Αυτός ο ρυθμός τείνει να πέσει καθώς πλησιάζει αυτόν των 
τελευταίων (Ali et al. 2003). Περίοδοι με περιορισμένη διαθέσιμη τροφή έχουν 
επιπτώσεις στις πεπτικές διαδικασίες των ιχθύων και οι ίδιοι αναγκάζονται να 
αναπτύξουν ένα μηχανισμό αντιστάθμισης έτσι ώστε να ανταποκριθούν στις νέες 
συνθήκες (Larsson & Levander 1973). Το γενικό μοντέλο αύξησης αντιστάθμισης που 
συσχετίζει την αύξηση σε σωματική μάζα και την διάρκεια που ο οργανισμός απέχει 
από την τροφή δίνεται στο Σχήμα 1 (Wooton 2001).  
 
Σχήμα 1. Γενικό μοντέλο αύξησης αντιστάθμισης συσχετίζοντας την αύξηση σε 
σωματική μάζα και την διάρκεια που ο οργανισμός απέχει από την τροφή. 1. Ο 
οργανισμός παρουσιάζει ολική αύξηση αντιστάθμισης 2. Ο οργανισμός στα πρώτα 
στάδια παρουσιάζει αντιστάθμιση μέχρι το σημείο που αρχίζει να φθίνει 3. Γραμμική 
πτωτική πορεία 4. Ο οργανισμός παρουσιάζει εξαιρετική ευαισθησία από τα πρώτα 
μόλις στάδια (Wooton 2001). 
 
 
 Εκτος από την σχέση αύξησης-αποχής από την τροφή που είναι ο 
σημαντικότερη έκφραση του φαινομένου της αύξησης αντιστάθμισης υπάρχουν και 
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αλλες δυο εκφράσεις του φαινομένου, αυτή που συσχετίζει την μείωση της 
ιχθυοπυκνότητας σε μια δεδομένη στιγμή με την τροφή που καθίσταται διαθέσιμη ως 
απόρροια της και εκείνη που συσχετίζει την διαθέσιμη τροφή σε έναν πληθυσμό που 
βρίσκεται στο κατώφλι μιας σημαντικής αλλαγής του κύκλου ζωής του όπως π.χ η 
φάση της μετανάστευσης του σολομού του Ατλαντικού (Salmo salar) από τα γλυκά 
νερά στη θάλασσα (Ali et al. 2003). 
 
1.2 Συνιστώσες της αύξησης αντιστάθμισης στους ιχθείς. Αύξηση 
αντιστάθμισης και το φαινόμενο της υπερφαγίας. 
 Το φαινόμενο μπορεί να προκληθεί από μια σειρά αιτιών η από έναν συνδυασμό 
αυτών. Πολλές εργασίες έχουν στηρίξει ότι εκτός από τον πρωτεύοντα ρόλο που έχει 
μεταβολικά η υπερκατανάλωση τροφής (υπερφαγία) μετά από περίοδο ασιτίας 
υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που συμβάλλουν στο φαινόμενο της αύξησης 
αντιστάθμισης. Αυτοί συμπεριλαμβάνουν το χαμηλό ενεργειακό κόστος ανά περιόδους 
που συνεπάγεται χαμηλή κινητικότητα, μειωμένο μεταβολισμό και υψηλό ρυθμό 
αύξησης. Αυτοί όμως συγκριτικά πάντα με την υπερφαγία έχουν πολύ μικρό ρόλο στο 
φαινόμενο (Ali et al., 2003). 
 Παράγοντες όπως ενδεχόμενη μεταβολή της θερμοκρασίας και διαθεσιμότητας 
της τροφής σε μια δεδομένη χρονική στιγμή  μπορούν να κάνουν την τροφή που 
βρίσκεται στην εντερική κοιλότητα του ιχθύ να αποβληθεί γρηγορότερα η και πιο αργά 
από το προβλεπόμενο διάστημα. Στην περίπτωση που η τροφή διανύσει την πορεία της 
στον πεπτικό σωλήνα γρηγορότερα θα χαρακτηριζόταν από υπερφαγική 
δραστηριότητα. 
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 Στο φυσικό ενδιαίτημα τους οι ιχθείς αναγκάζονται πολλές φορές να 
παραμένουν σε υποβαθμισμένα περιβάλλοντα λόγω έλλειψης τροφής η άλλων 
περιβαλλοντικών συνθηκών. Η αλλαγή αυτή προκαλεί αυξομειώσεις στο μεταβολικό 
ρυθμό. Ειδικότερα όταν η τροφή μειώνεται ο μεταβολισμός πέφτει (Wieser et al. 1992; 
Ali et al. 2003; Du Preez et al. 1986) 
  
1.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση αντιστάθμισης στους ιχθείς 
1.3.1 Επίπεδα παροχής τροφής και διάρκεια αποχής 
 Στη βιβλιογραφία απαντάται πληθώρα πρωτοκόλλων που αφορούν στην αύξηση 
αντιστάθμισης: από πληθυσμούς χειριζόμενους είτε ατομικά είτε κατά κλάσεις, 
υποβολή αυτών σε νηστεία κατά περιόδους (κυκλικά) η όχι, με ολική η μερική στέρηση 
της τροφής, με συνδυασμό αυτών και με αποτελέσματα που ποικίλουν αντίστοιχα (Ali 
et al. 2003).  
 Ολική αύξηση αντιστάθμισης (full compensation) έχει παρουσιαστεί σε άτομα 
των ειδών Phoxinus phoxinus, Carassius auratus gibelio, Gasterosteus aculeatus 
Cyprinus carpio κ.α. με διαφορετικά κυκλικά πρωτόκολλα σίτισης-επανασίτισης (Zhu 
et al. 2001; Russel & Wooton 1992; Schwartz et al. 1985). Μερική αύξηση 
αντιστάθμισης (partial compensation) έχει παρουσιαστεί σε είδη όπως Salvelinus 
alpinus σε άτομα  της οικογένειας των Cyprinidae (Miglavs and Jobling 1989; Russel & 
Wooton 1992). Μηδενική αύξηση αντιστάθμισης επίσης σε άτομα του βακαλάου του 
Ατλαντικού Gadus morhua (Jobling et al. 1994). 
 Σε ένα πλαίσιο σίτισης –επανασίτισης ο ρυθμός με τον οποίο παρέχονται τα 
γεύματα παίζει ρόλο στην αύξηση του οργανισμού. Εάν η παροχή είναι συχνή η 
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υπερφαγία που θα παρατηρηθεί θα ακυρώσει ενδεχόμενη πτώση της αύξησης (Ali & 
Wooton 1998) 
 Oι περίοδοι ασιτίας έχουν διαφορετικά αποτελέσματα σε πληθυσμούς από 
αυτούς που υπόκειται σε διαφορετικές θερμοκρασίες. Οι Metcalfe et al. (2002) σε 
πείραμα που έγινε σε νεαρά άτομα του σολομού του Ατλαντικού Salmo salar που 
υποβλήθηκαν σε ασιτία το καλοκαίρι και το φθινόπωρο μέχρι να μειωθούν αισθητά τα 
αποθέματα λίπους τους, κατά την ανάνηψη τα άτομα της καλοκαιρινής ομάδας 
παρουσίασαν αντιστάθμιση σε μάζα και μεγέθος ενώ η ομάδα του φθινοπώρου μόνο σε 
μέγεθος. Οι Pirhonen & Forsman (1998) πειραματιζόμενοι με το συγγενικό είδος της 
κοινής πέστροφας Salmo trutta και εφαρμόζοντας μερική νηστεία τις ίδιες εποχές λόγω 
του ότι κατά το φθινόπωρο και τις χαμηλές θερμοκρασίες η όρεξη και κατ’επέκταση η 
πρόσληψη της τροφής είναι περιορισμένη, η αύξηση αντιστάθμισης δεν επετεύχθη.  
Αλλαγές στη σχέση βάρους-μήκους μετά από επανασίτιση έχει επίσης παρατηρηθεί 
(Jobling et al. 1993). 
 Ανάμεσα σε εφαρμογή πρωτοκόλλων νηστείας και θερμοκρασίας οι Nicieza & 
Metcalfe (1997) σε εργασία σε νεαρά άτομα σολομού του Ατλαντικού Salmo salar 
παρατήρησαν ότι ο χρόνος μεταξύ τέλους μείωσης μάζας και αρχής αύξησης 
αντιστάθμισης είναι μεγαλύτερος όταν η θερμοκρασία είναι ο παράγοντας. 
 
1.3.2 Αλληλεπιδράσεις περιβάλλοντος-οργανισμού 
 Η αύξηση αντιστάθμισης μπορεί να είναι μέσα στα πλαίσια αλληλεπίδρασης 
παραγόντων όπως ο ρυθμός αύξησης και ο βαθμός επιβίωσης όταν υπάρχει παρουσία 
θηρευτών (McNamara & Houston 1987). 
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 Περιβαλλοντικοί παράγοντες συσχετισμένοι με την ηθολογία του εκάστοτε 
οργανισμού είτε εκτρεφόμενου είτε βρισκόμενου στο φυσικό του περιβάλλον 
αποτελούν ένα σημαντικό μέρος στο πλαίσιο των παραγόντων που εμπλέκονται στην 
υπερφαγία, το βαθμό της και κατ’έπεκταση στην αύξηση αντιστάθμισης. Παράγοντες 
όπως οι ιχθυοπυκνότητα και οι κοινωνικές αλληλεπιδράσεις αυξομειώνουν τις τιμές της 
πρόσληψης τροφής κατά άτομο μέσα σε έναν πληθυσμό (Ali & Wooton, 2003; Vera 
Cruz & Mair 1994; Basiao et al. 1996; Jobling & Koskela 1996). 
 Οι Jobling & Koskela (1996) σε εργασία τους στην ιριδίζουσα πέστροφα 
Oncorhynchus mykkis διαπίστωσαν ότι ανάμεσα στα άτομα που υποβλήθησαν στο 
πείραμα υπήρξαν κάποια που λόγω καλύτερης κατάστασης η υψηλότερης θέσης στην 
ιεραρχία μεγεθών (dominance hierarchy) καταναλώνανε μεγαλύτερες ποσότητες 
τροφής σε σχέση με κάποια άλλα όταν η τροφή παρείχετο σε μικρές ποσότητες και 
στατιστικά η κατανομή των βαρών ήταν ετερογενής. Όταν η παροχή τροφής επανήλθε 
στα κανονικά επίπεδα τα άτομα έδειξαν υπερφαγία και η αύξηση αντιστάθμισης ήταν  
μεγαλύτερη. 
 
1.3.3 Οντογενετικά στάδια 
 Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης το μικρό μέγεθος και σε περιπτώσεις έλλειψης 
τροφής όπως και το ιστορικό σίτισης όταν πρόκειται για ελεγχόμενες συνθήκες 
εκτροφής, συνηγορούν αρνητικά στην εύρεση τροφής και οι συνέπειες μπορούν να 
αφορούν στην πιθανότητα επιβίωσης της εκάστοτε κλάσης μεγέθους (Miller et al. 1988; 
Letcher et al. 1996). Τα διαστήματα ανάμεσα στις αλλαγές στα σταδία αυτά επίσης 
είναι συνυφασμένες με αυξημένη στην κατανάλωση τροφής και με περαιτέρω αύξηση 
αντιστάθμισης ( Ali et al. 2003). 
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 Κάποια είδη λόγω δυσμενών συνθηκών στα πρώτα στάδια ανάπτυξης τους όπως 
η καθυστέρηση στη λήψη τροφής, η θερμοκρασία και η απουσία φωτός δυσχεραίνουν 
την ανάπτυξη του οργανισμού και δεν παρατηρείται αύξηση στην επανασίτιση ούτε και 
η αναμενόμενη αντιστάθμιση της (Lagardere 1989). Η μετάβαση όμως σε περιβάλλοντα 
όπου η τροφή είναι επαρκής συμβάλει σε έναν γρηγορότερο ρυθμό αύξησης (Ali et al. 
2003; McDowall 2001). 
 Σε αντίθεση με τον όρο “αύξηση αντιστάθμισης” που παραπέμπει σε μεταβολές 
του βάρους των ιχθύων και της μάζας τους, ο όρος “ανάπτυξη αντιστάθμισης” μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί όταν οι αλλαγές λόγω των εφαρμοσμένων πρωτοκόλλων στο 
σιτηρέσιο αλλά και στο φυσικό του ενδιαίτημα έχουν αποτελέσματα σε οντογενετικό 
επίπεδο στον οργανισμό. Κάποιες ενδεχόμενες αλλαγές στη φυσιολογία και στη 
μορφολογία του οργανισμού στα πρώτα στάδια δύνανται να έχουν συνέπειες αρνητικές 
η θετικές στα επόμενα οντογενετικά στάδια όπως στον ρυθμό αύξησης και την 
κολυμβητική ικανότητα (Ali et al. 2003; Chambers et al. 1988; Bertram et al. 1993).   
 
1.3.5 Αναπαραγωγική ωριμότητα 
 Είναι κοινώς αποδεκτό ότι παράγοντες όπως οι συνθήκες περιβάλλοντος και η 
διατροφική ποιότητα σε έναν οργανισμό μπορούν να επηρεάσουν την αναπαραγωγική 
ωριμότητα του. Η μεγάλη δαπάνη σε ενέργεια που παρατηρείται εκείνη την εποχή λόγω 
αυξημένης κινητικότητας και παραγωγής γονάδων έχει ως αποτέλεσμα στην πολύ 
μειωμένη αύξηση σε σωματικό βάρος (Ali et al. 2003; Wooton 1998). Η υποβολή του 
οργανισμού σε θερμοκρασίες χαμηλότερες από τις συνήθεις εκτός από τον 
αναμενόμενο χαμηλό ρυθμό αύξησης, καθυστερεί επίσης και τον σχηματισμό των 
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γονάδων. Η επαναφορά των οργανισμών σε ιδανικές συνθήκες προκάλεσε αύξηση 
αντιστάθμισης αλλά δεν έγινε το ίδιο στις γονάδες (Chmilevskii 1994). 
 Σε κάποια είδη ιχθύων η “πυροδότηση” της ωριμότητας των γονάδων οφείλεται 
σε συγκεκριμένα ποσοστά λίπους κάποια συγκεκριμένη εποχή και πιο συγκεκριμένα 
όταν αυτό το σημείο ξεπεραστεί. Η αύξηση αντιστάθμισης  καταναλώνει τα ενεργειακά 
αποθέματα που υπό άλλες συνθήκες θα χρησιμοποιούντο για τις ανάγκες της 
αναπαραγωγής. Με αλλά λόγια η αύξηση των επιπέδων του λίπους και της μάζας του 
οργανισμού έχει τον πρώτο λόγο συγκριτικά με την ενέργεια που θα καταναλωνόταν 
για τις ανάγκες της αναπαραγωγής (Ali et al 2003). 
 
1.4  Μελέτη της αύξησης αντιστάθμισης στην Μεσογειακή τσιπούρα  
 Ενώ το είδος εκτρέφεται μαζικά, εντατικά  και επιτυχημένα από τις αρχες τις 
δεκαετίας του 1980 οι εργασίες που έχουν εκπονηθεί όσον αφορά στην τσιπούρα και 
την αύξηση αντιστάθμισης και γενικότερα στα μεσογειακά είδη είναι λίγες συγκριτικά 
με τους ιχθύες των βορειοευρωπαικών χωρών. Το γεγονός αυτό αφήνει ένα μεγάλο 
περιθώριο για εφαρμογή και περαιτέρω ανάπτυξη της υφιστάμενης τεχνογνωσίας. 
 
1.4.1 Βιολογικά - οικολογικά στοιχεία της τσιπούρας και συστηματική 
κατάταξη 
 Είδος βενθοπελαγικό με βαθυμετρική κατανομή έως 150μ. με συνηθέστερη 
αυτή των 30μ. Και γεωγραφική εξάπλωση από τον Α. Ατλαντικό (στενά του Γιβραλτάρ 
εως το Πράσινο Ακρωτήρι και γύρω από τα Κανάρια Νησιά) έως τη Μεσόγειο 
Θάλασσα (Εικ. 1). 
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Εικόνα 1. Γεωγραφική κατανομή του Sparus aurata sp. (Fishbase.org) 
Το σώμα είναι ατρακτοειδές, ψηλό με μια μαύρη κηλίδα στο βραγχιακό επικάλυμμα. 
Απαντά σε λιβάδια φυκιών και αμμώδεις βυθούς. Την άνοιξη μπορεί να παρατηρηθεί 
σε υφάλμυρα νερά. Ουραίο πτερύγιο διχαλωτό, ρύγχος διπλάσιο σε μήκος από τη 
διάμετρο του ματιού. Χρώμα ασημί-γκρι με μια χρυσή λωρίδα κατά μήκος του μετώπου 
πάνω από το ύψος των οφθαλμών, από το οποίο προέκυψε και το προηγούμενο 
επιστημονικό του όνομα Chrysophrys aurata. Είναι πρώτανδρο ερμαφρόδιτο, 
σαρκοφάγο και μόνο συμπληρωματικά φυτοφάγο. Η κατάσταση του αποθέματος στην 
Ελλάδα κρίνεται ως υπεραλιευμένη και λαμβάνοντας υπ’όψιν την οικολογική ευπάθεια 
και την ελαστικότητα του είδους προτείνεται να αλιεύεται σε μέγεθος μεγαλύτερο από 
35cm (Stergiou et al 2011). Είδος με τεράστια οικονομική σημασία, υψηλή διατροφική 
αξία και εξαιρετικά βιολογικά χαρακτηριστικά όπως υψηλός ρυθμός αύξησης και 
χαμηλή θνησιμότητα που το θέτουν στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος των παραγωγών 
εδώ και δεκαετίες. 
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1.5 Σκοπός της παρούσας εργασίας 
 Σήμερα, το κυρίαρχο πρόβλημα που έχει να αντιμετωπίσει ο κλάδος των 
ιχθυοκαλλιεργειών είναι η αύξηση του κόστους παραγωγής λόγω της αύξησης της τιμής των 
πρώτων υλών για την παραγωγή της τροφής (η οποία αποτελεί περίπου το 60% του κόστους 
εκτροφής) σε συνδυασμό με την υποβάθμιση της διατροφικής της αξίας για τα εκτρεφόμενα 
ψάρια, και η αύξηση των θνησιμοτήτων έχουν οδηγήσει σε αύξηση του κόστους παραγωγής 
κατά 20-30% την τελευταία 2ετία (2012-2013) χωρίς να έχει ακολουθηθεί με αντίστοιχη 
αύξηση των τιμών πώλησης.  Το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης δεν έχει 
μελετηθεί στην τσιπούρα εκτενώς, ως προς την ποσότητα της προσφερόμενης τροφής 
όπως επίσης και για τα χρονικά διαστήματα εναλλαγής ασιτίας  - επαναδιατροφής. Το 
γεγονός αυτό καθώς και ο γενικότερος προβληματισμός που υπάρχει στον κλάδο των 
ιχθυοκαλλιεργειών στη χώρα μας αλλά και παγκόσμια, σχετικά με την ανάγκη μείωσης 
του κόστους παραγωγής, οδήγησε στο σχεδιασμό της παρούσας εργασίας δεδομένου 
ότι η τσιπούρα αποτελεί το κυριότερο είδος που εκτρέφεται σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς  
στη χώρα μας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 
2.1 Πειραματικός σχεδιασμός 
 Η διάρκεια του πειράματος ορίστηκε σε 12 ημερολογιακές εβδομάδες (από 
Δευτέρα 30/09/2013 έως 22/12/2013) και περιλάμβανε δύο ομάδες με τρεις 
επαναλήψεις η κάθε μία. Στην πρώτη ομάδα (Μάρτυρες) η σίτιση καθορίστηκε ad 
libitum δύο φορές την ημέρα, πρωί (09:00) και μεσημέρι (14:00). Η δεύτερη ομάδα 
(Μεταχείριση)  διατηρήθηκε σε πλήρη ασιτία 4 ημερολογιακών εβδομάδων 
(30/09/2013 – 28/10/2013) με όλους τους υπόλοιπους παράγοντες του περιβάλλοντος 
εκτροφής σταθερούς. Μετά το πέρας των εβδομάδων ασιτίας οι πληθυσμοί  της 
Μεταχείρισης σιτίστηκαν σε επίπεδα ίδια με αυτά των μαρτύρων (ad libitum) για τις 
επόμενες 8 εβδομάδες (30/10/2013 – 22/12/2013). Ανάμεσα στις περιόδους ασιτίας – 
επανασίτισης καθώς και  στην έναρξη έγινε ζύγισμα των ιχθύων και καταγραφή του 
βάρους. Στο τέλος οι ιχθείς θανατώθηκαν, ακολούθησε αιμοληψία και συλλογή ήπατος 
και πεπτικού σωλήνα με το υπόλοιπο μέρος να ομογενοποιείται για να καταψυχθεί στη 
συνέχεια. 
 Στο τέλος της φάσης εκτροφής και πριν την θανάτωση για τη δειγματολειψία 
έγινε καταγραφή σωματομετρικών στοιχείων των ιχθύων για τον υπολογισμό της 
αύξηση βάρους (WG, Weight Gain), τον ρυθμό αύξησης (GR, Growth rate), τον ειδικό 
ρυθμό αύξησης (SGR, Specific Growth Rate), τον ρυθμό μετατρεψιμότητας της τροφής 
(FCR), τον δείκτη ευρωστίας (Condition factor), του ηπατοσωματικού δείκτη (HSI) 
αλλά και της προσλαμβανόμενης τροφής (DFI). 
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2.2 Εγκαταστάσεις πειραματισμού 
 Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε μέρος του κλειστού κυκλώματος του 
εργαστηρίου Εφηρμοσμένης Υδροβιολογίας στο Τμήμα Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής 
και Υδατοκαλλιεργειών, (ΓΠΑ), όπου ο πληθυσμός παρέμεινε κατά τη διάρκεια της 
πρώτης φάσης του πειράματος μέχρι το επόμενο ζύγισμα. Το κύκλωμα αποτελούταν 
από 6 ενυδρεία με γυάλινα τοιχώματα, διαστάσεων 88cm x 68cm x 36cm και όγκου 
215,5l η κάθε μία. Κάθε ενυδρείο διέθετε σύστημα οξυγόνωσης, παροχής του νερού, 
αποχέτευσης και σύστημα φίλτρων. Το σύστημα οξυγόνωσης αποτελούταν από 
σωλήνες PVC που διοχετεύουν τον ατμοσφαιρικό αέρα μέσω πλαστικών εύκαμπτων 
σωληνίσκων διαμέτρου 6mm. Η παροχή του νερού στις δεξαμενές πραγματοποιούταν 
μέσω δικτύου που διεμοίραζε το θαλασσινό νερό στα κυκλώματα του εργαστηρίου. Η 
παροχή ρυθμίστηκε στα 250ml/10’’ τουτέστιν 1,5L/min (ή 90L/h ). Το σύστημα 
αποχέτευσης αποτελούταν από σωλήνα ενσωματωμένο στην “πλάτη” του κάθε 
ενευδρείου και λειτουργούσε και σαν σημείο ελέγχου της στάθμης του νερού. Το 
σύστημα του φίλτρου αποτελείτο από έναν συνδυασμό μηχανικών (σπόγγοι) και 
βιολογικών (χαλίκια) φίλτρων, συν τις λυχνίες υπεριώδους ακτινοβολίας (UV) για τον 
έλεγχο των παθογόνων μικροοργανισμών.  
 Στο κύκλωμα υπήρχε επίσης σύστημα ψύξης του νερού. 
Η φωτοπερίοδος ήταν ρυθμισμένη όμοια σε όλους τους ιχθυοπληθυσμούς, με 12 ώρες 
συνεχούς φωτός και 12 σκότους (07:00-19:00 και 19:00-07:00 αντίστοιχα). 
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2.3 Το βιολογικό υλικό 
 Για την υλοποίηση των σκοπών του πειράματος χρησιμοποιήθηκαν έξι 
ομοιογενείς πληθυσμοί των πέντε ατόμων έκαστος, μέσου αρχικού βάρους 
262,99±58,16 g.  Τα άτομα των πληθυσμών προέκυψαν από ζύγισμα του ήδη 
υπάρχοντος πληθυσμού που ήταν εγκλιματισμένος στις συνθήκες του εργαστηρίου 
καθώς είχε υποβληθεί σε πείραμα που είχε λάβει χώρα στο εργαστήριο κάποιες 
εβδομάδες πιο πριν. Το ζύγισμα έγινε με ηλεκτρονικό ζυγό ακρίβειας 0,1g και στη 
συνέχεια “κλασαρίστικε” με τα άτομα να τοποθετούνται εκ νέου στις δεξαμενές. 
 
2.4 Χειρισμοί 
 Σε καθημερνή βάση πραγματοποιούνταν χειρισμοί ρουτίνας σε προκαθορισμένα 
χρονικά διαστήματα με σκοπό την ομαλότητα και την εξάλειψη πιθανής απόκλισης από 
την προγραμματισμένη διαδικασία που θα επέφεραν ενδεχόμενη εκδήλωση stress από 
του ιχθείς. Η εργαστηριακή ρουτίνα πραγματοποιούνταν από Δευτέρα έως Παρασκευή. 
 
2.4.1 Χορήγηση τροφής 
 Τα ημερήσια σιτηρέσια των ιχθυοπληθυσμών χωριζόντουσαν σε δύο μέρη ένα 
πρωινό (09:00) και ένα μεσημεριανό (14:00). Η τροφή που χρησιμοποιήθηκε ηταν 
εμπορίου μεγέθους 4.5mm. Η χορήγηση της τροφής στις δεξαμενές πραγματοποιούταν 
αφού πρώτα ζυγιζόταν σε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας. Το ζυγισμένο βάρος της τροφής 
καταγραφόταν και οι ιχθείς ταιζόντουσαν ανά δεξαμενή. Η διαδικασία του ταίσματος 
σταματούσε όταν παρατηρούνταν ότι τα pellets δεν καταναλωνόντουσαν από τους 
εκτρεφόμενους οργανισμούς. Πέντε λεπτά αργότερα τα υπολειπόμενα pellets 
συλλεγόντουσαν με σιφωνισμό και καταμετρούνταν έτσι ώστε να υπολογισθεί το βάρος 
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της τροφής που περίσσεψε και κατ’επέκταση η ποσότητα που καταναλώθηκε από τους 




 Καθαρισμός των μηχανικών φίλτρων των κυκλωμάτων πραγματοποιούνταν 
κάθε μέρα και των δεξαμενών μια φορά την εβδομάδα με σκοπό την απομάκρυνση των 
αιρούμενων σωματιδίων (περιττώματα των ιχθύων) και την μείωση του οργανικού 
φορτίου. Ο καθαρισμός πραγματοποιούταν με σπόγγο εμπορίου, σιφωνισμό και 
ανανέωση του νερού εκτροφής κατά το ½ περίπου του όγκου κάθε δεξαμενής . Όπου 
κρίθηκε αναγκαίο γινόταν και καθαρισμός του βιολογικού φίλτρου του κυκλώματος. 
 
2.4.3 Λήψη φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του νερού εκτροφής 
 Καθημερινά πραγματοποιούνταν μετρήσεις για την ποιότητα του νερού όσον 
αφορά στο pH, την αλατότητα και τα επίπεδα οξυγόνου. Οι μετρήσεις γινόντουσαν 
κάθε πρωί 45 λεπτά πριν τον πρώτο διαμοιρασμό του σιτηρεσίου (08:15). Όλες οι 
μετρήσεις καταγράφονταν καθημερινά. 
 
2.4.3.1 Δεσμευμένο οξυγόνο DO (ppm, και % κορεσμού) 
 Οι μετρήσεις για τα επίπεδα οξυγόνου πραγματοποιούντο με φορητή συσκευή 
μέτρησης “τύπου” Handygamma της Oxyguard. Το όργανο καλιμπραριζόταν πριν κάθε 
χρήση και τοποθετούταν στη δεξαμένη για την μέτρηση. 
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 Για την μέτρηση του pH χρησιμοποιήθηκε φορητή συσκευή “τύπου” handyPH 
της Oxyguard. Το όργανο καλιμπραριζόταν πριν κάθε χρήση και τοποθετούταν στη 
δεξαμενή για την μέτρηση. Για την σταθεροποίηση του pH του νερού εκτροφής 
χρησιμοποιήθηκε όπου κρίθηκε αναγκαίο, διάλυμα CaCO3. 
 
2.4.3.3 Sal (‰) 
 Η αλατότητα μετρούταν με αλατόμετρο (refractometer) μοντέλου Signstek 
ATC.  
2.4.3.4 Ολική αμμωνία ( N-NH4+-NH3- ) και νιτρώδη ιόντα (Ν-ΝΟ2-). 
 Σε εβδομαδιαία βάση, δύο φορές την εβδομάδα (Δευτέρα και Παρασκευή) 
γινόταν δειγματολειψία νερού εκτροφής από όλες τις δεξαμενές για τον προσδιορισμό 
της ολικής αμμωνίας και των νιτρωδών ιόντων. Συγκεκριμένα στη μέση της ημέρας, 
δύο ώρες πριν το μεσημεριανό τάισμα (12:00) με τη βοήθεια λεπτού σιφωνιού 
συλλέγονταν νερό και μέσω διηθητικού χαρτιού για την απομάκρυνση των 
αιωρούμενων σωματιδίων, αποθηκεύοταν σε φιαλίδια των 100ml που στη συνέχεια  
κατεψύχοντο (-30oC). 
 
2.4.4 Ζύγισμα των πληθυσμών 
 Η διαδικασία αυτή πραγματοποιούταν στο τέλος κάθε φάσης του πειράματος, 
συνολικά τρείς φορές, στην έναρξη (30/09/2013) στο τέλος της περιόδου ασιτίας 
(30/10/2013) και στο τέλος του πειράματος (22/12/2013). Ο πληθυσμός του κάθε 
ενυδρείου εξαλιευόταν και μετά την τοποθέτηση του σε δεξαμενή με οξυγόνωση και 
διάλυμα αναισθησίας (2-φαινοξυαιθανόλη), τοποθετούταν κατ’ άτομο σε ηλεκτρονικό 
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ζυγό ακριβείας 0,1g όπου καταγραφόταν το βάρος του κάθε ατόμου και στη συνέχεια 
υπολογίζονταν η συνολική βιομάζα της δεξαμενής. Επίσης κάθε άτομο μετρούταν και 
καταγραφόταν το ολικό (TL), σταθερό (SL) και μεσουραίο (FL) μήκος του. Στην 
περίπτωση των θανατώσεων  γινόταν εκσπλαχνισμός και καταγραφόταν το βάρος του 
ήπατος και του πεπτικού σωλήνα. Στη συνέχεια ο πεπτικός σωλήνας και το συκώτι 
αποθηκεύτηκαν στον καταψύκτη ενώ το υπολοιπο μέρος των ιχθύων ομογενοποιήθηκε 
σε κιμαδομηχανή και στη συνέχεια καταψύχθηκε. 
 
2.5 Αναλύσεις  
2.5.1 Αναλύσεις ολικής αμμωνίας ( N-NH4+-NH3- ) και νιτρωδών     
 ιόντων(Ν-ΝΟ2-) 
2.5.1.1. Ολική αμμωνία ( N-NH4+-NH3- ) 
 Ο προσδιορισμός της ολικής αμμωνίας έγινε με τη μέθοδο της οπτικής 
απορρόφησης σε φασματοφωτόμετρο Heliοs α – Thermo Electron Cooperation και των 
αντιδραστηρίων της φαινόλης, του υποχλωριώδους διαλύματος και του νιτροπρωσικού 
νατρίου. Μέσω χημικής αντίδρασης της αμμωνίας, της φαινόλης και του 
υποχλωριώδους διάλυματος προσδιορίστηκε η συγκέντρωση της ολικής αμμωνίας όπου 
λόγω του νιτροπρωσικού νατρίου έδινε το χαρακτηριστικό μπλε χρώμα του οποίου η 
ένταση ποίκιλε ανάλογα με τη συγκέντρωση της αμμωνίας (Greenberg et al., 1992). 
Η συγκέντρωση τη τοξικής, μη ιονισμένης μορφής της αμμωνίας (NH3-N) 
υπολογίστηκε μέσω του τύπου:  
Τοξική (NH3) (ppm) = [ολική αμμωνία] / [antilog pkaS(T)-pH] 
όπου: 
[ολικη αμμωνία] = συγκέντρωση ολικής αμμωνίας (ppm) 
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C)  η σταθερά που εξαρτάται από την αλατότητα , την θερμοκρασία και 
την τιμή του pH 
T   η θερμοκρασία (oC) 
 
2.5.1.2 Νιτρώδη ιόντα (Ν-ΝΟ2-) 
 Τα νιτρώδη ιόντα προσδιορίστηκαν με το φασματοφωτόμετρο του ίδιου τύπου 
και τα αντιδραστήρια σουλφανιλαμίδης και NED (Ν-CL-naphthyl-Ethylenediamine-
Dihydrochloride) όπου αντιδρούν με τα νιτρώδη ιόντα και δίνουν το χαρακτηριστικό 
ερυθροΐώδες χρώμα. 
 
2.5.2 Αναλύσεις βιοχημικών χαρακτηριστικών σάρκας των ιχθύων 
2.5.2.1  Ποσοτικός προσδιορισμός αζωτούχων ουσιών 
 Οι ολικές πρωτεΐνες υπολογίστηκαν με την μέθοδο Kjeldahl. Τα κατεψυγμένα 
ομογενοποιημένα δείγματα υπέστησαν λυοφιλίωση και στη συνέχεια ακολουθήθηκε η 
παραπάνω μέθοδος  για τον προσδιορισμό των ολικών αζωτούχων ουσιών η οποία  
απαρτίζεται από τρεις φάσεις: 
 
1η φάση: Υγρή οξείδωση-πέψη δείγματος 
2η φάση: Απόσταξη 
3η φάση: Τιτλοδότηση  
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α = ml HCl που χρησιμοποιήθηκαν κατά την τιτλοδότηση 
β=mg δείγματος 
Πρωτεΐνες % = ΟΑ% x 6.25 
 
2.5.2.2 Προσδιορισμός ολικών λιπών 
 Ο προσδιορισμός των ολικών λιπών έγινε με την μέθοδο Folch. Το 
ομογενοποιημένο υλικο από το σώμα των ιχθύων, βάσει της μεθόδου υποβλήθηκε σε 
μία σειρά φυγοκεντρίσεων με ενδιάμεσες προσθήκες διαλυμάτων χλωροφορμίου, 
μεθανόλης και χλωριούχου καλίου. Στο τέλος και μετά από ανάμιξη (vortex) έγινε 
λήψη της κάτω φάσης όπου και ακολούθησε ξήρανση στους 50°C. 
 
2.5.2.3 Υγρασία 
 Για τον προσδιορισμό της υγρασίας τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε 
πορσελάνινα πινάκια, στη συνέχεια σε αποτεφρωτήρα (105°C για 24 ώρες) και τέλος σε 
ξηραντήρα πριν την τοποθέτηση τους σε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας 0,0001 g. 
 
2.5.2.4 Τέφρα 
 Για τον προσδιορισμό της ανόργανης ουσίας τα τοποθετημένα σε πορσελάνινα 
πινάκια προζυγισμένα δείγματα τοποθετήθηκαν σε αποτεφρωτήρα όπου παρέμειναν για 
6 ώρες σε θερμοκρασία 530°C. Εν συνεχεία τα δείγματα επαναζυγίστηκαν σε ζυγό 
ακριβείας 0,0001 g και από την αφαίρεση προέκυψε το βάρος της ανόργανης ουσίας. 
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2.5.3 Αιματολογικοί παράμετροι 
2.5.3.1 Αιματοκρίτης (Hct) 
 Για τον αιματοκρίτη πραγματοποιήθηκε αιμοληψία σε κάθε άτομο ξεχωριστά με 
ηπαρινισμένες σύριγγες του 1 ml και στη συνέχεια τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε 
φυγόκεντρο μικροαιματοκρίτη όπου μετά από φυγοκέντριση σε 104r/m για 10 λεπτά, 
αναγνώστηκαν οι τιμές. 
 
2.5.3.2 Γλυκόζη (Glc), Τριγλυκερίδια (TG), Χοληστερόλη (Chol) 
 Για τη μέτρηση της γλυκόζης, των τριγλυκεριδίων και της χοληστερολης στο 
αίμα των ιχθύων χρησιμοποιήθηκε ειδικό κιτ. Το διάλυμα εργασίας μαζί με τα δείγματα 
πλάσματος του αίματος, το τυφλό δείγμα και τα πρότυπα διαλύματα της γλυκόζης 
μεταφέρθηκαν σε πλάκα και ακολούθησε επώαση της πλάκας σε θερμοκρασία 37° C 
για 15 min όσον αφορά την γλυκόζη και τα τριγλυκερίδια και 5 min για την 
χοληστερόλη. Στην συνέχεια έγινε ανάδευση και φωτομέτρηση, σε μήκος κύματος 
540nm. Για τον τελικό υπολογισμό των τιμών της γλυκόζης χρησιμοποιήθηκε ο τύπος: 
Γλυκόζη (mg/dl) = AΔ/ΑS  x 100. Για των τριγλυκεριδίων ο τύπος: Τριγλυκερίδια 
(mg/dl) = AΔ/ΑS x 200, και για την χοληστερόλη:  Χοληστερόλη (mg/dl) = AΔ/ΑS  x 200 
 
2.6 Δείκτες αύξησης και ανάπτυξης ιχθυοπλυθησμών. 
2.6.1 Εκατοστιαία αύξηση ζώντος βάρους (%WG) 
 Ο υπολογισμός του %WG έγινε με τον παρακάτω τύπο:%WG = 100 [(Wτελ-
Wαρχ)/Wαρχ], όπου: Wτελ = μέσο αρχικό βάρος σε g, Wαρχ = μέσο αρχικό βάρος σε g 
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 2.6.2 Ειδικός Ρυθμός Αύξησης (SGR, Specific Growth Rate) 
Ο υπολογισμός του %SGR έγινε με τον παρακάτω τύπο:SGR = 100 [(lnWτελ – 
lnWαρχ)/t], όπου: Wτελ = μέσο αρχικό βάρος σε g, Wαρχ = μέσο αρχικό βάρος σε g, 
t = ο χρόνος εκτροφής σε ημέρες. 
 
2.6.3 Ρυθμός Μετατρεψιμότητας Τροφής (FCR - Food Convertion Ratio) 
 Ο υπολογισμός του FCR έγινε με τον παρακάτω τύπο: FCR = KT/AZB, όπου: 
KT = καταναλωθείσα τροφη σε g, ΑΖΒ = αύξηση ζώντος βάρους σε g 
 
2.6.4 Μέσο (FL) και ολικό μήκος (TL) 
 Στο τέλος του πειράματος αναγνώστηκαν οι τιμές των παραπάνω παραμέτρων 
χρησιμοποιώντας ιχθυόμετρο. 
 
2.7 Στατιστική επεξεργασία 
Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε με το πακέτο IBM SPSS 
Statistics v.20. Ελέγχθηκε η ομοιογένεια και εφαρμόστηκε t-test στα βιοχημικά 
χαρακτηριστικά του σώματος των ιχθύων (ολικές αζωτούχες, λίπη, υγρασία, τέφρα, 
αιματολογικά χαρακτηριστικά) και στους δείκτες ανάπτυξης και αξιοποίησης τροφής 
(SGR, FCR, HSI,) όπως και στα βάρη των πληθυσμών ανά χρονική περίοδο. 
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3.1 Προσδιορισμός βιομετρικών χαρακτηριστικών του σώματος των ιχθύων 
 και αξιοποίησης προσλαμβανόμενης τροφής 
 Για όλες τις υπό εξέταση παραμέτρους εφαρμόστηκε test Kolmogorov-Smirnov 
μεταξύ των τιμών της ομάδος των μαρτύρων και εκείνης της μεταχείρισης έτσι ώστε να 
ελεγχθεί αν οι τιμές ακολουθούν κανονική κατανομή. Εφόσον δεν παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επαναλήψεων στην ομαδα των μαρτύρων 
και της μεταχείρισης οι επαναλήψεις ομογενοποιήθηκαν. Στη συνέχεια εφαρμόστηκε t-
test για τον έλεγχο των μέσων τιμών μεταξύ των μαρτύρων και της μεταχείρισης. 
 
3.1.1 Βάρη πληθυσμών 
 Οι μέσες τιμές του βάρους των πληθυσμών των ομάδων μαρτύρων και 
μεταχείρισης δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντική διαφορά κατά την έναρξη του 
πειράματος. Στο τέλος της περιόδου της νηστείας (δεύτερο ζύγισμα) οι δύο 
πειραματικοί πληθυσμοί παρουσίασαν στατιστικώς σημαντική διαφορά υπέρ της 
ομάδας των μαρτύρων (P<0.05) Συγκεκριμένα ο μέσος όρος του βάρους των δύο 
ομάδων την περίοδο της έναρξης του πειράματος ήταν 262.26±14.07 και 263.72±14.88 
(μέσος όρος και τυπικό σφάλμα) για την ομάδα των μαρτύρων και της μεταχείρισης 
αντίστοιχα. Την περίοδο της έναρξης της επανασίτισης, στο δεύτερο ζύγισμα οι τιμές 
είχαν ως εξής: O μέσος όρος της ομάδος των μαρτύρων και εκείνης της μεταχείρισης 
ήταν: 320.56±16.07 και 253.70±12.25 αντίστοιχα όπου και χαρακτηρίζονται ως 
στατιστικώς σημαντικές με το ίδιο κριτήριο (P<0.05). 
 Στην τελική δειγματοληψία, με το πέρας της τελευταίας πειραματικής φάσης 
αυτή της επανασίτισης οι μέσοι όροι των βαρών χαρακτηρίζονται και πάλι ως 
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στατιστικώς σημαντικοί με τις εξής τιμές: 388.37±20.46 και 320.47±15.80 (P<0.05) για 
μάρτυρες και μεταχείριση αντίστοιχα. Οι τιμές με το τυπικό σφάλμα (x±s.e) και τα 
επίπεδα σημαντικότητας παρουσιάζονται  στον πίνακα 3.1 καθώς και η εξέλιξη του 
μέσου βάρους για τους δύο ομογενοποιημένους πληθυσμούς στο σχήμα 3.1. 
 
Πίνακας 3.1: Αύξηση μέσου βάρους (g) όλων των ομάδων ιχθύων κατά τη διάρκεια του 







Σχήμα 3.1: Εξέλιξη του μέσου όρου του βάρους των δύο ομάδων του πειράματος. Το 
τυπικό σφάλμα (s.e.) υποδεικνύεται με τις κάθετες μπάρες 
 



























(<0.05) Μεταχείριση 263.72±14.88 253.70±12.25 320.47±15.80 
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3.1.2 Συντελεστής μετατρεψιμότητας τροφής (FCR), ειδικός ρυθμός 
 αύξησης (SGR), εκατοστιαία αύξηση ζώντος βάρους (%WG), 
 ηπατοσωματικός δείκτης (HSI), ολικό μήκος (TL) και σταθερό μήκος (FL). 
 Μετά το πέρας της πειραματικής διαδικασίας υπολογίσθηκαν οι παραπάνω 
δείκτες και τα αποτελέσματα αναλύθηκαν περαιτέρω στατιστικώς. Συγκεκριμένα οι 
τιμές του συντελεστή αξιοποίησης τροφής (FCR) της ομάδας των μαρτύρων και της 
μεταχείρισης ήταν 2.26±0.18 και 2.98±0.96 όπου κρίνονται ως μη στατιστικώς 
σημαντικοί. Όσον αφορά στον ειδικό ρυθμό αύξησης (SGR) οι τιμές για μάρτυρες και 
μεταχείριση ήταν 0.35±0.40 και 0.38±0.77 αντίστοιχα. Στατιστικώς σημαντική διαφορά 
μεταξύ των ομάδων δεν υπήρξε. Οι τιμές για την εκατοστιαία αύξηση ζώντος βάρους 
(%WG) ήταν 21.04±2.59 και 16.69±8.96 για μάρτυρες και μεταχείριση αντίστοιχα, 
χωρίς ωστόσο να σημειωθούν στατιστικώς σημαντικές διαφορές. Όσον αφορά στον 
ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) οι τιμές ήταν 1.30±0.08 και1.32±0.12 για μάρτυρες και 
μεταχείριση αντίστοιχα χωρίς πάλι να υπάρξει στατιστικώς σημαντική διαφορά 
αναμεσά τους. Ακολούθως το ολικό μήκος για την ομάδα των μαρτύρων και 
μεταχείρισης πήρε τιμές 27.94±0.41 και 26.24±0.49 αντίστοιχα και παρατηρήθηκε 
στατιστικώς σημαντικό εύρημα. Οι τιμές του σταθερού μήκους ήταν 25.88±0.40 και 
24.24±0.47. Οι τιμές με το τυπικό σφάλμα (x±s.e) και τα επίπεδα σημαντικότητας 
παρουσιάζονται λεπτομερώς στους πίνακες 3.2 και 3.3. 
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Πίνακας 3.2: Παράμετροι ανάπτυξης και συντελεστής μετατρεψιμότητας τροφής των 




Πίνακας 3.3:  Ηπατοσωματικός δείκτης (HSI), ολικό (TL) και σταθερό μήκος (SL) των 




FCR SGR %WG 
 











































HSI TL SL 
 










































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




3.2 Προσδιορισμός  χημικής σύστασης του σώματος των ιχθύων 
 Στο τέλος της πειραματικής διαδικασίας  εξαλιεύθησαν τυχαίως άτομα από κάθε 
δεξαμενή και θανατώθηκαν προκειμένου να προσδιοριστούν τα χαρακτηριστικά της 
χημικής σύνθεσης του σώματός τους (carcass composition). Τα αποτελέσματα των 
αναλύσεων αναλύθηκαν περαιτέρω στατιστικώς. Συγκεκριμένα ελέγχθηκε η κανονική 
κατανομή με το τεστ Kolmogorov-Smirnov και αφού αυτή διαπιστώθηκε, έγινε έλεγχος 
των μέσων όρων με χρήση t-test. Η περιεκτικότητα σε  ολικές αζωτούχες ενώσεις (x ± 
s.e ) στους μάρτυρες και στην μεταχείριση ήταν 17.82±0.30 και 18.53±0.16 αντίστοιχα 
και δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές ανάμεσά τους (P<0.05). Η 
περιεκτικότητα σε λίπος (x ± s.e)  ανήλθε σε  12.68±0.40 και 11.77±0.60 για την 
μεταχείρηση και τον μάρτυρα αντίστοιχα και ομοίως δεν υπήρξε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (P<0.05). Το ποσοστό της τέφρας σε μάρτυρες και μεταχείριση 
ήταν 3.41±0.16 και 2.82±0.07 (x ± s.e  )  αντίστοιχα όπου πάλι δεν παρουσιάστηκε 
στατιστικώς σημαντική διαφορά (P<0.05) μεταξύ των ομάδων.  Τα ποσοστά της 
υγρασίας (x ± s.e)  δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντική διαφορά και 
διαπιστώθηκαν τιμές 66.56±0.65 και 66.00±0.31 για τους μάρτυρες και την μεταχείριση 
αντίστοιχα (Πίνακας 3.4 και 3.5). 
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Πίνακας 3.4: Περιεκτικότητα (%ΞΒ) σε πρωτεΐνη και λίπος ολικού σώματος ιχθύων 













Πίνακας 3.5: Περιεκτικότητα (%ΞΒ)  σε τέφρα και υγρασία ολικού σώματος ιχθύων 
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3.3 Προσδιορισμός παραμέτρων του αίματος των ιχθύων 
 Υπολογίστηκαν οι τιμές για τον αιματοκρίτη, τα τριγλυκερίδια, την 
χοληστερόλη και την γλυκόζη του αίματος των ιχθύων και έπειτα από έλεγχο 
κανονικότητας και εφαρμογή t-test συμπεραίνεται ότι δεν υπάρχει στατιστικώς 
σημαντική διαφορά μεταξύ μαρτύρων και μεταχείρισης (P>0.05). 
Συγκεκριμένα ο αιματοκρίτης (Hct) πήρε τιμές 17.76±2.78 και 17.00±2.03 (μ.ο±s.e) για 
μάρτυρες και μεταχείριση αντίστοιχα, τα τριγλυκερίδια (TG), 151.40±14.08 και 
171.19±16.61, η χοληστερόλη (Chol) 118.53±11.19 και 120.89±10.74 και η γλυκόζη 
(Glc)  155.43±13.69 και 164.43±14.89 για την ομάδα των μαρτύρων και της 
μεταχείρισης αντίστοιχα. Καμία παράμετρος δεν παρουσίασε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (P>0.05) (Πίνακες 3.6 και 3.7). 
 
Πίνακας 3.6: Αιματολογικοί παράμετροι ιχθύων: Αιματοκρίτης (%) και τριγλυκερίδια 
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Πίνακας 3.7: Αιματολογικοί παράμετροι ιχθύων: Χοληστερόλη (mg/100ml) και 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν πολλές αναφορές σχετιζόμενες άμεσα η 
έμμεσα με την αύξηση/ανάπτυξη αντιστάθμισης μελετώντας αποκλειστικά το 
φαινόμενο ή χρησιμοποιώντας χαρακτηριστικά του με σκοπό την εύρεση λύσεων στο 
ευρύτερο φάσμα της εφαρμοσμένης ιχθυολογίας και των βιολογικών επιστημών 
γενικότερα. Συναντώνται διάφορα πειραματικά πρωτόκολλα όπως π.χ. εκτροφή 
πληθυσμών κατά μικρές η μεγάλες ιχθυοφορτίσεις, κατ’ άτομο ή σε ομαδική εκτροφή, 
σε κλειστα κυκλώματα ή στο πεδίο,  με παροχή σιτηρεσίων και εφαρμογή σίτισης-
νηστείας κατά επίπεδα η σε κύκλους, με μικρά η μεγάλα μεγέθη ζώων κ.α. Στη 
παρούσα εργασία το πείραμα έγινε σε κλειστό κύκλωμα νερού με μεγέθη κοντά σε αυτό 
του εμπορεύσιμου. 
 
4.1 Βάρη πληθυσμών 
Το δεύτερο ζύγισμα των υπό εξέταση πληθυσμών πραγματοποιήθηκε την 30ή 
ημέρα της εκτροφής. Παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά ανάμεσα στην 
ομάδα των μαρτύρων και της μεταχείρισης (P<0.05) Η υπεροχή των μαρτύρων 
απέναντι των ατόμων της μεταχείρισης μετά από 30 ημέρες νηστείας είναι καταφανής. 
Μετά το πέρας της περιόδου επανασίτισης και το τελευταίο ζύγισμα, μετά το πέρας της 
επανασίτισης των οκτώ εβδομάδων, τα βάρη των πληθυσμών παρουσίασαν στατιστικώς 
σημαντική διαφορά μεταξύ τους, γεγονός που δηλώνει ότι δεν υπήρξε αντιστάθμιση της 
ομάδας της μεταχείρισης προς αυτήν των μαρτύρων. Οι Peres et al. (2011) μετά από 
νηστεία και ακολούθως επανασίτιση για οκτώ εβδομάδες, δύο φορές την ημέρα σε 
αντίστοιχο πείραμα με ιχθείς του ίδιου είδους ομοίως δεν παρατήρησαν αύξηση 
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αντιστάθμισης. Οι Eroldogan et al. (2006) σε πειραματικό σχεδιασμό που αφορούσε σε 
κυκλική φάση σίτισης-διακοπής σίτισης του S. aurata δεν παρατήρησαν το φαινόμενο 
της ολικής αύξησης αντιστάθμισης πάρα μόνο μερική (partial compensation) και αυτό 
μπορεί ενδεχομένως να αποδοθεί στο γεγονός του ότι δεν υπήρξε στον πειραματικό 
σχεδιασμό ασιτία μεγάλης χρονικής διάρκειας. Σε πείραμα των ίδιων συγγραφέων όπου 
τα κυκλικά πρωτόκολλα σίτισης-ασιτίας ακολούθησε ένα μικρό διάστημα τριών 
εβδομάδων δεν υπήρξε ολική αντιστάθμιση πάρα μόνο μερική (Eroldogan et al. 2006). 
Η επίδραση του πρωτοκόλλου ταΐσματος και η διάρκεια της ασιτίας έχει ουσιαστικό 
ρόλο στη εμφάνιση του φαινομένου της αύξησης αντιστάθμισης. Συγκεκριμένα σε 
πείραμα που πραγματοποίησε ο Πανταρίδης (2005) πέτυχε μερική αντιστάθμιση σε 
άτομα τσιπούρας, που παρόλο που παρέμειναν άσιτα για πάνω από μία εβδομάδες, και 
παρουσίασαν απώλεια βάρους τις πρώτες μέρες της ασιτίας, στο τέλος κατάφεραν να 
προσεγγίσουν σε ανάπτυξη τους μάρτυρες που σιτίστηκαν κανονικά. 
Οι Weatherley και Gill (1981) μελέτησαν άτομα ιριδίζουσας πέστροφας αρχικού 
βάρους περίπου 10 g, παρουσίασαν αύξηση αντιστάθμισης, η οποία προέκυψε μετά από 
μια περίοδο δεκατριών εβδομάδων ασιτίας. Παρ’ όλα αυτά, οι Eroldogan et al. (2006), 
σε πείραμα που πραγματοποίησαν σε νεαρά άτομα τσιπούρας Sparus aurata διάρκειας 
40 ημερών και μέσου αρχικού βάρους περίπου 14 g, απέδειξαν ανάπτυξη 
αντιστάθμισης σε μία από τις μεταχειρίσεις τους. Η συγκεκριμένη μεταχείριση 
στερούνταν τροφή για μία εβδομάδα και ταΐζονταν μέχρι το επίπεδο κορεσμού για τις 
υπόλοιπες δύο εβδομάδες. 
Οι Turano et al. (2008) σε εργασία τους συμπέραναν ότι το υβρίδιο Morone 
chrysops x M. Saxitilis υποβαλλόμενο σε συνθήκες σίτισης-νηστείας με κυκλικό 
πρωτόκολλο και διαφορετικούς κύκλους δεν αντισταθμίζει όσον αφορά στο τελικό 
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βάρος. Παρόμοια αποτελέσματατα παρουσιάζουν και οι Wang et al. (2005) οι οποίοι σε 
υβρίδιο τιλάπιας (Oreochromis mossambicus x O. niloticus) και έπειτα από περίοδο 
νηστείας και επανασίτισης τεσσάρων εβδομάδων δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά (P<0.05) μεταξύ μαρτύρων και μεταχείρισης. Αντιστοιχο πείραμα 
σε άτομα τιλάπιας του Νείλου (Oreochromis niloticus) και κυκλική εναλλαγή νηστείας-
επανασίτισης υπέδειξε αδυναμία αντιστάθμισης ολικού βάρους σώματος (Wang et al. 
2009). 
 
4.2 Χημική σύσταση ολικού σώματος 
Η χημική σύσταση του ολικού σώματος των ατόμων που εξαλιεύθησαν κατά 
την τελική δειγματοληψία δεν παρουσίασε στατιστικώς σημαντικές διαφορές (P<0.05) 
μεταξύ των δύο ομάδων σε ότι αφορά στην πρωτεΐνη, στα λίπη , στην υγρασία και στην 
τέφρα. Στη βιβλιογραφία απαντώνται εργασίες που αναφέρουν είδη που χρησιμοποιούν 
διαφορετικές κατηγορίες βιομορίων σαν πηγή ενέργειας σε περιόδους στέρησης 
τροφής. Κάποιες από αυτές αφορούν σε εκείνα που χρησιμοποιούν τις πρωτεΐνες (Dave 
et al. 1975, Renaud & Moon 1980, Moon & Johnston 1980) και άλλες σε είδη που τα 
αποθεματικά λίπους είναι η πρώτη πηγή (Ince & Thorpe 1976, Mendez & Wieser 1993, 
Collins & Anderson 1995). Γενικά κατά την περίοδο που ο οργανισμός υπόκειται σε 
νηστεία χρησιμοποιεί τα αποθέματα λίπους του για τις μεταβολικές του ανάγκες σε 
πρώτη φάση (Larsson and Lewander 1973; Stirling 1976; Ince and Thorpe 1976; 
Jezierska et al. 1982) και παρουσιάζει μειωμένο ποσοστό αλλά όταν επανέρχεται σε 
κανονικές συνθήκες εκτροφής το λίπος επανέρχεται στα φυσιολογικά επίπεδα (Quinton 
& Blake 1990; Kim & Lovell 1995; Wang et al. 2000). Αυτό παρατηρήθηκε και στους 
πληθυσμούς της τσιπούρας που ενώ η ομάδα των μαρτύρων έδωσε μέση τιμή λίπους 
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μεγαλύτερη από εκείνη της μεταχείρισης, μεταξύ τους δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά. Σε πείραμα που διεξήχθη σε άτομα του είδους C. auratus gibelio 
το ποσοστό του λίπους στο ολικό σώμα των ιχθύων παρουσίασε μείωση μετά από 
νηστεία δύο εβδομάδων αλλά επανήλθε στα φυσιολογικά επίπεδα μετά από 
επανασίτιση δύο εβδομάδων (Xie et al. 2001). Οι Metcalfe and Thorpe (1992) σε 
αντίστοιχο πείραμα σε σολομό του Ατλαντικού συμπέραναν ότι τα αποθέματα λίπους 
που μειώνονται κατά την διάρκεια της νηστείας επανέρχονται λαμβάνοντας τιμές κοντά 
σε αυτές των μαρτύρων μετά την φάση της επανασίτισης. Ομοίως οι Sung-Yong et al. 
(2007) σε εργασία τους με άτομα φαγκριού (Pagrus major) καταλήγουν σε παρόμοιο 
συμπέρασμα.  Ο μηχανισμός αναπροσαρμογής των επιπέδων του λίπους στο σώμα των 
ιχθύων επιβεβαιώνεται από το γεγονός ότι πέρα από την κατάσταση ελεγχόμενης 
εκτροφής και τους διάφορους πειραματισμούς, οι άγριοι πληθυσμοί κάποιων ειδών, 
όταν αντιμετωπίζουν στο περιβάλλον τους δυσμενείς ως προς την διατροφή τους 
συνθήκες και εξ αυτού χρησιμοποιούν τα αποθέματα λίπους για να καλύψουν τις 
ανάγκες τους, μετά το πέρας της στρεσογόνου αυτής περιόδου και την επαναφορά των 
ιδεατών συνθηκών διαβίωσης, επανακάμπτουν σε ότι αφορά τα εν λόγω αποθέματα. 
(Collins and Anderson, 1995). Σε εργασία των Peres et al. (2011) σε άτομα τσιπούρας 
που απείχαν από σίτιση για μία και δύο εβδομάδες παρατηρήθηκε μείωση του 
ποσοστού του λίπους στην δεύτερη ομάδα αλλά μετά την επανασίτιση οκτώ εβδομάδων 
τα επίπεδα του λίπους ήταν τα ίδια ανάμεσα στους μάρτυρες και την ομάδα της 
μεταχείρισης οι οποίες δεν αντιστάθμισαν το ολικό βάρος τους συμπεραίνοντας ότι 
μετά από σύντομη νηστεία και σχετικά πιο μεγάλη περίοδο επανασίτισης, οι ιχθείς 
αντισταθμίζουν τα ενεργειακά τους αποθέματα. Το ποσοστό των ολικών αζωτούχων 
στο ολικό σώμα των ψαριών μετά την περίοδο επανασίτισης των οκτώ εβδομάδων δεν 
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εμφάνισε σημαντική διαφορά υπέρ κάποιας ομάδας. Γενικότερα σε πληθώρα εργασιών 
αναφέρεται η συνέργεια των διαθέσιμων πηγών ενέργειας, λίπους και πρωτεΐνης στην 
διαχείριση των αναγκών του οργανισμού κάτω από περιόδους διατροφικού στρες  
(Collins and Anderson, 1995; Quinton & Blake 1990; Ali, M. Nicieza, A. Wooton, RJ. 
2003, Almazan-Rueda et al., 2004).   Το πρωτόκολλο  περιελάμβανε οκτώ εβδομάδες 
επανασίτισης που συγκρινόμενο με αντίστοιχες περιόδους βιβλιογραφικά κρίνεται ως 
μεγάλο και κατ’επεκταση δίνει το  απαραίτητο περιθώριο στον οργανισμό να 
αντισταθμίσει τις απαραίτητες ως προς αυτόν αναγκες για δόμηση των πρωτεινών του 
σώματος τους και  την αύξηση του σωματικού τους βάρους. Σε εργασία των Cui and 
Wang, (2007) στο είδος C. Aurratus gibelio μετά από νηστεία 56 ημερών και η 
πρωτεινη του σώματος των ιχθύων είχε μειωθεί κατά 30%. Στην εργασία αυτή δεν 
αναφέρεται όμως περίοδος επανασίτισης ώστε τα αποτελέσματα να είναι επι ίσοις όροις 
συγκρίσιμα, πράγμα που γίνεται σε πείραματα των Wang et al. (2005), (2009) σε δύο 
διαφορετικά είδη τιλάπιας όπου συμπεραίνεται ότι η επανασίτιση των πληθυσμών για 4 
εβδομάδες μετά από 1, 2 και 4 εβδομάδες νηστείας επαναφέρει τα επίπεδα των 
πρωτεϊνών στο ολικό σώμα των ιχθύων παίρνοντας τιμές στατιστικώς μη σημαντικές 
από αυτές των μαρτύρων. Οι Xie et al. (2001) μετά από νηστεία 1 και 2 εβδομάδων και 
στη συνέχεια επανασίτισης 5 εβδομάδων κατέγραψαν αυξημένα ποσοστά πρωτεϊνών  
αλλά και λίπους και τέφρας για 1 και 2 εβδομάδες αντίστοιχα και στη συνέχεια 
αντιστάθμιση με αυτά των μαρτύρων. Η υγρασία και η τέφρα, ομοίως, δεν 
παρουσίασαν διαφορές ανάμεσα στις δύο μεταχειρίσεις. Τα αποτελέσματα αυτά  
έρχονται σε συμφωνία με εργασίες όπου είτε υπήρξε αντιστάθμιση μετά την περίοδο 
της επανασίτισης (Xie et al. 2001; Abdel-Tawwab et al. 2008, Wang et al. 2009; Sung-
Yong et al. 2007; Xiangli and Jian 2003; Eroldogan et al. 2008; Rueda et al. 1998). 
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4.3 Παράμετροι ανάπτυξης 
 
Είναι πολλές οι βιβλιογραφικές αναφορές σχετικά με την αύξηση αντιστάθμισης 
που αναφέρουν διάφορα αποτελέσματα σχετιζόμενα με τους διάφορους παραμέτρους 
ανάπτυξης και του φαινομένου αυτού καθαυτού. Τα αποτελέσματα διαφέρουν ανάλογα 
με το υπό εξέταση είδος, τις μεθόδους  και τα πρωτόκολλα που εφαρμόζονται. 
Στην εργασία αυτή ο δείκτης μετατρεψιμότητας τροφής, η ποσοστιαία αύξηση του 
βάρους και οι τιμές του ολικού και σταθερού μήκους είναι με μικρή διαφορά υπέρ της 
ομάδας των μαρτύρων αν και δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ τους 
(P<0.05). Για την τιμή του ειδικού ρυθμού αύξησης η πολύ μικρή υπεροχή είναι της 
ομάδας της μεταχείρισης χωρίς πάλι ωστόσο, να υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά (P<0.05). Οι Xiao et al. (2013) σε πείραμα με Acanthopagrus schlegelii που 
υπέβαλαν σε διαφορετικούς κύκλους σίτισης επανασίτισης παρατήρησαν ότι στις 
τελευταίες εβδομάδες του πειράματος οι ιχθείς έδειχναν να έχουν ειδικό ρυθμό αύξησης 
παρόμοιο με των μαρτύρων. Οι Turano et al. (2008) παρατηρούν επίσης ότι ο ειδικός 
ρυθμός αύξησης παρουσιάζει μία άνοδο κατά τις πρώτες ημέρες της επανασίτισης. Οι 
Quinton and Blake (1990) σε εργασία που αφορούσε πλυθησμούς ιριδιζουσας 
πέστροφας (Oncorhynchus mykiss) οι οποίοι υπόκειντο σε ασιτία τριών εβδομάδων την 
οποία διαδέχθηκε επανασίτιση ίδιου χρονικού διαστήματος δεν έδειξε διαφορές στον 
ειδικό ρυθμό αύξησης μεταξύ των μαρύρων και μεταχείρισης στο τελος του περάματος. 
Μπορούμε να συμπεράνουμε ότι ο ειδικός ρυθμός αύξησης αυξάνεται τις πρώτες μέρες 
της επανασίτισης και ξεπερνά αυτόν των μαρτύρων λόγω υπερφαγίας και στη συνέχεια 
επανέρχεται στα γενικότερα πλαίσια που ορίζει το είδος, μη παρουσιάζοντας σημαντική 
διαφορά από αυτόν του συνεχώς σιτιζόμενου πληθυσμού. Η μεταπτυχιακή αυτή 
εργασία στην οποία εφαρμόστηκε μακροχρόνια, οκτώ εβδομάδων, επανασίτιση, 
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ενισχύει την εικασία αυτή. Οι Perez et al. (2007) που υπέβαλαν σε ασιτία ομάδες 
ευρωπαικού λαβρακιού (Dicentrarchus labrax) για 9  ημέρες με ακολούθως 12 ημέρες 
επανασίτισης δεν παρατήρησαν καμία μεταβολή στην τιμή του ηματοσωματικού δείκτη 
(HSI) στο τέλος της περιόδου της επανασίτισης μεταξύ μαρτυρα και μεταχειρίσεων, 
εργασία στην οποία ο συντελεστής απόδοσης τροφής (FCE) ομοίως, δεν διέφερε 
μεταξύ των δύο ομάδων. 
 
4.4 Αιματολογικές παράμετροι 
Οι τιμές των αιματολογικών παραμέτρων μεταξύ των δύο υπό πειραματισμό 
ομάδων δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές (P<0.05). Η τιμή του 
αιματοκρίτη της ομάδος του μάρτυρα και αυτής της μεταχείρισης στην τελευταία 
(τελική) δειγματοληψία δεν παρουσιάζουν στατιστική διαφορά μεταξύ τους μολονότι η 
πρώτη υπερέχει οριακά σαν μέση τιμή της δεύτερης. Ο αιματοκρίτης είναι 
αιματολογικός δείκτης stress (Winberg et al. 1992) και σε τέτοιους περιόδους όπως 
αυτή της ασιτίας η τιμή του αυξάνεται. Σε εργασία των Christensen and McLean (1998) 
σε άτομα τιλάπιας τα οποία είχαν υποβληθεί σε κυκλικές περιόδους σίτισης-ασιτίας 
παρατήρησαν αυξημένες τιμές στον αιματοκρίτη της ομάδας της μεταχείρισης χωρίς 
ωστόσο να εφαρμόσουν περίοδο επανασίτισης ώστε να παρατηρήσουν εάν οι τιμές 
επανερχόντουσαν σε  αυτές κοντά στων μαρτύρων. Οι Ince and Thorpe (1976) σε 
πείραμα σε E. lucius ανέγνωσαν τιμές αιματοκρίτη στατιστικώς μη σημαντικές με αυτές 
των μαρτύρων μετά από επανασίτιση. Ομοίως οι Abdel-Tawwab et. al (2008) μετά από 
επανασίτιση αρκετών εβδομάδων, ομάδων τιλάπιας καταλήγουν σε παρόμοια 
συμπεράσματα καταδεικνύοντας ότι οι ιχθείς έπειτα από επανασίτιση ξεπερνούν το 
στάδιο του stress και επανέρχονται στα κανόνικά επίπεδα όντας υγιείς. Επί προσθέτως 
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ο αιματοκρίτης δεν επηρεάζεται πάντα από περιόδους ασιτίας αφού έχουν παρατηρηθεί 
περιπτώσεις στις οποίες τα άτομα της μεταχείρισης δεν αυξομείωσαν τις τιμές τους 
(Caruso et al. 2011) συμπεραίνοντας έτσι ότι υπάρχει μια διαφαινόμενη σχέση ανάμεσα 
στα πρωτόκολα σίτισης-νηστείας και του είδους (Christensen and McLean, 1998). 
Δείκτης stress επίσης είναι και η γλυκόζη στο πλάσμα των ιχθύων (Mourente et al. 
2007, Bagni et al. 2007) με την αύξηση της στο αίμα να σηματοδοτεί το πέρασμα σε 
εκτός ομοιόστασης κατάσταση για τον οργανισμό. Η διατροφική κατάσταση των 
ιχθύων είναι άμεσα συνδεδεμένη με τα επίπεδα των αιματολογικών και βιοχημικών 
παραγόντων όπως η γλυκόζη (Roncarati et al. 2006). Οι τιμές μεταξύ των δύο 
επεμβάσεων δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές στο τέλος του 
πειράματος, μετά από τις οκτώ εβδομάδες επανασίτισης. Βιβλιογραφικά οι περιπτώσεις 
αύξησης της γλυκόζης και στη συνέχεια αποκατάστασης της μετά από επανασίτιση 
ποικίλουν όπως και περιπτώσεις που δεν αυξήθηκε καθόλου μετά από στέρηση τροφής, 
ιδίως όταν αυτή επιβλήθηκε για σύντομο χρονικό διάστημα. Σε εργασία σε λαβράκι δεν 
παρατηρήθηκε αλλαγή της τιμής της γλυκόζης μετά από εικοσιτετράωρη νηστεία (Di 
Marco et al. 2008) ενώ ίδια, αρνητικά ως προς την αύξηση της γλυκόζης στο αίμα 
αποτελέσματα υπάρχουν σε εργασία που αφορά σε νηστεία σε κυπρίνο όπου οι 
συνεχόμενα σιτιζόμενοι μάρτυρες και η ομάδα που απείχε 22 ημέρες από την τροφή δεν 
παρουσίασαν διαφορά (Nagai and Ikeda, 1971). Οι Blasco et al. (1992) παρατηρούν μία 
αύξηση στην συγκεντρωση της γλυκόζης στο πλάσμα μετά από νηστεία 50 ημερών 
στον κυπρίνο λόγω ανάγκης του οργανισμού σε ενέργεια. Αντιθέτως, στις 19 ημέρες 
μετά την στέρηση, η γλυκόζη δεν είχε ακόμα σημαντική διαφορά από τους μάρτυρες. 
Επανασίτιση δεν εφαρμόζεται όμως, ώστε να δοθεί περιθώριο οι τιμές του βιοχημικού 
αυτού παράγοντα να επανέλθει στα κανονικά επίπεδα. Οι Chatzifotis et al. (2011) δεν 
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παρατήρησαν μεταβολή των τιμών της γλυκόζης στο αίμα του λαβρακιού μετά από 
πείραμα και πρωτόκολλο νηστείας-επανασίτισης 3,2 και 1,2 μηνών αντίστοιχα. 
Παρόμοια αποτελέσματα δίνουν και οι Caruso et al. (2011) όπου μετά από νηστεία 31 
ημερών δεν παρατηρήθηκε διαφορά ανάμεσα στα λαβράκια των δύο μεταχειρίσεων. Τα 
επίπεδα της χοληστερόλης και των τριγλυκεριδίων στο πλάσμα του αίματος δεν 
παρουσίασαν στατιστικώς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις δύο μεταχειρίσεις. Αυτό 
μπορεί να αποδοθεί στην μακροχρόνια περίοδο επανασίτισης κατά την οποία η 
συγκέντρωση τους στο αίμα να επανέκαμψαν μετά από ενδεχόμενη πτώση τους κατά 
την διάρκεια της αποχής από την τροφή. Οι Perez-Jimenez et al. (2007) σε εργασία 
πάνω στο λαβράκι όπου οι σιτιζόμενοι ιχθείς λάμβαναν δύο διαφορετικού πρωτεϊνικού 
περιεχομένου αλλά ισοενεργειακές τροφές, παρατήρησαν ότι η ομάδα που τρεφόταν με 
την πρωτεινικά ανώτερη τροφή αντιστάθμισε μόνο στο τέλος της επανασίτισης ενώ είχε 
προηγηθεί μείωση της τιμής ενδιάμεσα. Ομοίως διακυμάνθηκαν και οι τιμές των 
τριγλυκεριδίων και για τις δύο ομάδες. Οι δύο αυτοί δείκτες, γενικά, παρουσιάζουν 
μείωση σε περιόδους ασιτίας (Xiao et al., 2013 Caruso et al., 2011) λόγω των αναγκών 
του οργανισμού αλλά η επακόλουθη επανασίτιση είναι πολύ πιθανόν να επαναφέρει τις 
προ ασιτίας τιμές. Το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης σχετίζεται άμεσα με την 
ευζωία των εκτρεφόμενων οργανισμών καθώς η εφαρμογή των πρωτοκόλλων ασιτίας- 
επανασίτισης καταπονεί τον οργανισμό. To 1996 το Βρετανικό συμβούλιο για την 
ευζωία των εκτρεφόμενων ζώων (FAWC) θέσπισε πέντε προϋποθέσεις οι οποίες ήταν 
προϊόν έρευνας και όταν θα τηρούνται θα εξασφαλίζουν το επιθυμητό αποτέλεσμα 
(απουσία πείνας και δίψας, ενόχλησης, πόνου, τραυματισμού και ασθένειας, η 
δυνατότητα εκδήλωσης φυσικής συμπεριφοράς και  απουσία φόβου – δυσφορίας).  Η 
μελέτη της ευζωίας απαιτεί μια σφαιρική προσέγγιση, εκτιμώντας τη γενική κατάσταση 
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των ζώων και προϋποθέτει ότι όταν το ζώο είναι υγιές, μπορεί να ανταπεξέλθει στο 
περιβάλλον που ζει, διατηρείται σε καλή φυσική κατάσταση, καλή φυσιολογία, έχει τη 
δυνατότητα να εκφράσει οποιαδήποτε φυσική συμπεριφορά, δε βιώνει αρνητικές 
εμπειρίες, και υπάρχει η δυνατότητα έκφρασης φυσικής συμπεριφοράς (Huntingford et 
al., 2012; Dawkins, 2004; Boissy et al., (2007). Ειδικά για τους ιχθείς, το θέμα της 
ευζωίας τους είναι ένα θέμα για το οποίο έχουν εκφραστεί συγκρουόμενες απόψεις, 
γιατί  η φυσιολογία τους διαφέρει από εκείνη των θηλαστικών αν και έχουν αναφερθει 
ομοιότητες σχετικά με την συμπεριφορά και την φυσιολογία τους εν γένει (Bergqvist 
and Gunnarsson, 2011; Huntingford et al., 2006; Lund et al., 2007) και αφετέρου διότι 
η οπτική πάνω στο συγκεκριμένο θέμα είναι διαφορετική και έγκειται στην εκάστοτε 
προσέγγιση (παραγωγός, επιστήμονας κτλ). Συγκεκριμένα ο εγκέφαλος τους σε 
αντίθεση με των τελευταίων, στερείται νεοφλοιού, ο οποίος σχετίζεται με την αίσθηση 
του πόνου στα ανώτερα θηλαστικά (Braithwaite, 2010; Rose, 2002). Ωστόσο, στους 
τελεόστεους, η ύπαρξη άλλων αισθητήριων οργάνων όπως η πλευρική γραμμή και 
αντίστοιχες περιοχές στον εγκέφαλο των ιχθύων όπως στον προσθιο τμήμα 
(τελεγκέφαλος) όπου και παρουσιάζεται παρόμοια δραστηριότητα κατά την διάρκεια 
επιβλαβούς δραστηριότητας όπως παρατηρήθηκε σε πείραμα με ιριδίζουσα πέστροφα 
(Onchorhynchus mykiss) και χρυσόψαρο (Carassius auratus) (Dunlop and Laming, 
2005) μπορούν να θεωρηθούν στοιχεία ύπαρξης πόνου σε διάφορα είδη. Σε κάθε 
περίπτωση, η επίδραση πρωτοκόλλων μερικής ή ολικής νηστείας στην εκτροφή των 
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Συμπερασματικά, ένας βελτιστοποιημένος τρόπος ταισματος που θα οδηγήσει σε 
αντισταθμιστικές αλλαγες στους εκτρεφόμενους ιχθείς, αποτελεί βασικό σκοπό του 
φαινομένου της αύξησης αντιστάθμισης που μέσω πειραματικών πρωτοκόλλων αλλά 
και της άμεσης η έμμεσης εφαρμογής της σε μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας θα οδηγήσει 
σε επίτευξη χαμηλότερου κόστους στην παραγωγή και σε ελαχιστοποίηση του 
οικολογικού αποτυπώματος μέσω της μείωσης του οργανικού φορτίου από τα 
απορρίμματα της τροφής, στον πυθμένα κάτω από τους πλωτούς ιχθυοκλωβούς. 
 Το φαινόμενο είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων όπως η βιολογία του 
εκάστοτε είδους (ηθολογία, διατροφικές συνήθειες, μεταβολισμός, στάδιο σεξουαλικής 
ωρίμανσης), το στάδιο ανάπτυξης που βρίσκεται την στιγμή της εφαρμογής του 
πρωτοκόλλου, την διάρκεια, την μορφή και την ένταση της ασιτίας και της 
επανασίτισης που εφαρμόζεται. 
 Τα πρωτόκολλα που θα χρησιμοποιηθούν θα πρέπει να είναι αποτέλεσμα 
κατάλληλης έρευνας  βάσει του εκτρεφόμενου είδους, την ηλικία του και το στάδιο της 
παραγωγής ώστε να υπάρξει το βέλτιστο αποτέλεσμα, τουτέστιν μέγιστη δυνατή 
ανάπτυξη και αξιοποίηση προσλαμβανόμενης τροφής. Θα πρέπει να καθορίζουν το 
εύρος της μείωσης της αύξησης, που προκαλεί την αύξηση αντιστάθμισης, καθώς και 
το βαθμό της αντιστάθμισης που θα επιτευχθεί (Schwarz et al. 1985)  Η εφαρμογή 
σταθερών περιόδων ασιτίας και επανασίτισης σε συνδυασμό με περαιτέρω έρευνα και 
ελαστικές μορφές –ανάλογα με το υπό εξέταση είδος- εφαρμογής πειραματικών 
πρωτοκόλλων μπορεί να οδηγήσει στα επιθυμητά αποτελέσματα. 
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Many animal organisms exhibit faster growth during recovery after a period of total or 
partial starvation, compared with the corresponding periods of continuous delivery of 
sufficient quantities of food, a phenomenon “called growth compensation”. This 
particular phenomenon, production-wise, is of great interest when it comes to the cost 
that the fish feed has in the industry and its possible reduction that potentially will 
benefit the sector in general. 
In this experiment two different groups of fish were studied with three 
repetitions each. The initial average weight was 262.99 ± 58.16 g in an environment of 
stable temperature and physicochemical characteristics. One was fed to satiation (ad 
libitum), twice daily, five days a week throughout the experiment (control group) and 
the other was in a regime of complete abstinence of food (complete starvation) for the 
first four weeks of the experiment which later, for the last eight weeks, in the phase of 
refeeding, followed the same feeding regime as the control group did (refeeding phase).  
At the end of the experiment the weight of the two groups were recorded as well 
as the qualitative characteristics (protein, lipid, moisture and ash percentage) along with 
the biochemical ones (hematological parameters). 
Statistical analysis showed that the final weight and the total and standard length 
of fish differed significantly between the two treatments groups (P> 0.05), indicating 
that there was no compensation after all. The values for the qualitative characteristics 
and the hematological parameters of fish showed no significant difference between each 
other (P<0.05). 
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In conclusion the starvation-refeeding protocol in this particular form applied on 
fish of that weight class, does not appear to affect to provide increased compensation 
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